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Politechnika Slaska

Artykut jest kontynuacjg
dwoch tekstéw
opublikowanych w Builder
Science. Autor opisuje
tutaj zagadnienie zwigzane
Z autentycznym
wykorzystaniem srodowiska
AR przy tworzeniu
przestrzeni wirtualnych.

Wstep

Rozszerzona rzeczywisto$¢ wydaje sie by¢
zupetnie nowym medium informacyjnym. Sta-
je sie catkowicie nowg formg pracy przy pro-
jektach, konsultacjach projektowych i wy-
mianie pomystéw. Obecnie jest to technolo-
gia rozwijana miedzy innymi przez takie firmy,
jak Microsoft czy Magic Leap w postaci het-
mu oraz Apple w postaci urzgdzen podrecz-
nych, takich jak tablety czy smartfony. Kaz-
dy kolejny rok wprowadza dodatkowe funkcje
i usprawnienia do obecnej technologii, co
mozna zaobserwowac, poréwnujac rzeczywi-
stos¢ rozszerzong w urzgdzeniach nowej ge-
neracji do tych zaprezentowanych na prze-
strzeni ostatnich lat. Najnowsze wprowadzone
innowacje sfuzg do wspomagania obstugi AR
—w postaci wigkszej liczby czujnikow w iPadzie
lub iPhonie (LIDAR) czy wiekszej liczby kamer
wokdt gogli Oculus, co przyczynia sie do roz-
poznawania pomieszczenia (Oculus Quest
z innowacyjnym Passthrough+) — to wszystko
po to, aby lepiej odwzorowywaé w sztucznej
rzeczywistosci otaczajgcy nas $wiat. To kon-
kretny krok w Kkierunku rozwoju tej technolo-
gii oraz powolnego przejécia firm do rzeczy-
wistosci mieszanej, zarowno AR, jak i VR, czy-
li przysztego potgczenia lub zatarcia granicy
pomiedzy tymi dwoma technologiami.

Dlatego w tym miejscu zostang zdefinio-
wane pojecia Augmented Reality (AR), Virtual
Reality (VR) oraz Mixed Reality (MR). Rzeczy-
wistos¢ rozszerzona (AR) rozni sie od VR lub
MR (XR) tym, ze wygenerowany komputerowo
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stereoskopowy obraz 3D, ktory widzimy, na-
ktada sie na rzeczywiste Srodowisko [1]. W tej
technologii mozemy zauwazy¢ znaczacg inte-
rakcje miedzy $wiatem wirtualnym a otaczajg-
cym go $rodowiskiem. Podczas premiery mo-
bilnej gry Pokemon GO opartej na AR pola-
czonej z mapowaniem potozenia geograficz-
nego uzytkownika mozna byto zaobserwowac
nagta rosnacg popularno$é tego typu techno-
logii. W tym artykule autor skupi sie na rozsze-
rzonej rzeczywistosci.

Wirtualna rzeczywistos¢, czyli VR - to cal-
kowite zastgpienie otaczajacego nas $wiata
projekcjg wewnatrz gogli. Termin ten okresla
technologie, w ktorej nie jeste$my w stanie zo-
baczy¢ $rodowiska zewnetrznego. Skupia sie
ona na celu stworzenia nowej rzeczywistosci
wokot nas [2].

MR to po angielsku Mixed Reality, a po pol-
sku — rzeczywisto$¢ mieszana. Stowo to okre-
$la technologie, ktdre sg w stanie taczy¢ zale-
ty zarowno wirtualnej, jak i rozszerzonej rze-
czywistosci. W chwili obecnej mozemy zaob-
serwowa¢ poczatki zacierania sie granic po-
miedzy VR a AR. Miedzy innymi w goglach
takich jak Oculus Quest mozemy zobaczy¢
podglad otoczenia przez wbudowane kamery.
Technologia Passthrough+ uzywa zaawanso-
wanych algorytmow w czasie rzeczywistym,
aby moc usunac¢ znieksztatcenia kamer w ce-
lu naturalnego zrozumienia otaczajgcego nas
Srodowiska.

LIDAR (ang. Light Detection and Ranging)
to technologia skanowania przestrzeni z uzy-
ciem radaru laserowego. Tego typu czujni-
ki czesto sg uzywane przez pojazdy autono-
miczne do precyzyjnego i szybkiego pozycjo-
nowania samochodu w otoczeniu.

Wyjasnienie

poruszanego zagadnienia

Wiele 0séb sceptycznie podchodzi do roz-
szerzonej rzeczywistosci (AR). Dodatkowo
niewielu architektow, ktdrzy sg zaznajomieni
z tematem, przekonuje sie do korzystania
z tych nowych mediow w biurach.

W tek$cie podieto prébe odpowiedzi na py-
tania: Jakie sg zalety tej technologii? Czy po-

trzebujemy w biurach architektonicznych roz-
szerzonej rzeczywistosci? Kiedy w przyszio-
$ciwejdzie narynek i stanie sie bardziej popu-
larna — czego mozemy sie spodziewac? Czy
ta innowacyjna technologia przetrwa probe
czasu i na state zagosci w biurach architekto-
nicznych oraz na placach budowy?

AR posiada ograniczenia, z ktorych wiek-
sz0$¢ ma charakter techniczny, wiec te ba-
riery prawdopodobnie zostang przekroczone.
W artykule opisano przyktady ilustrujgce
obecne aplikacje rozszerzonej rzeczywisto-
Sci. Kazdy projekt jest inny ze wzgledu na
zaawansowanie zastosowanej technologii.
W tek$cie analizowane sg projekty stworzone
na roznych dostepnych na rynku platformach
przekazu AR.

Artykut jest oparty na wlasnych analizach.
Dzigki pracy w branzy zwigzanej z technolo-
gig rozszerzonej rzeczywistosci byto mozli-
we jego stworzenie. Badania byty realizowa-
ne poprzez prowadzenie wywiadow z pra-
cownikami firmy i inwestorami oraz koncowy-
mi uzytkownikami rzeczywistosci rozszerzo-
nej. Wtasne obserwacje byly rowniez uzyte ja-
ko metoda badan nad tematem przedstawio-
nym w artykule.

Opis analizy

ABB

Pierwszym analizowanym przykiadem za-
stosowania rozszerzonej rzeczywistosci jest
ustuga zdalnego serwisowania urzadzen
technologicznych na przyktadzie firmy ABB.
W budynkach, gdzie zastosowano wysokiej
jako$ci technologie, niezbedny jest dostep
do przeszkolonych pracownikéw z duzym do-
Swiadczeniem. Przy zaplanowanych okreso-
wych przegladach nie wydaje sie to az tak
potrzebnym narzedziem, ale w wypadku na-
gtych usterek, ktére sg w stanie na przyktad
opdzni¢ produkcje w fabrykach — moze oka-
za¢ sie nieocenionym atutem. Dzieki takim
narzedziom jak Microsoft Hololens 2 moze-
my prowadzi¢ zdalne naprawy czy instala-
cje systemow zaawansowanych technologicz-
nie, w ktorych niezbedny jest dostep do wie-
dzy specjalistycznej. Kiedy potrzebna jest na-



Fot. 2. Autor w goglach Microsoft Hololens 2
(fot. aut.)

Fot. 3. Autor w goglach Microsoft Hololens 1
(fot. aut.)

tychmiastowa pomoc lub podrdz jest utrudnio-
na (w obecnej sytuacji mogg wystgpi¢ wszela-
kie utrudnienia w przemieszczaniu sig), z po-
mocg moze przyjs¢ zestaw gogli z rozszerzo-
ng rzeczywistoécig. Osoba, ktora ma mozli-
wos¢ znalezienia sig w odpowiednim miejscu,
ale nieposiadajgca wystarczajgcych kwalifika-
cji, dzieki wolnym obu rekom do pracy przy in-
stalacji lub naprawie moze mie¢ swobodny do-
step zaréwno do dokumentacji technicznej, jak

i wsparcia na zywo od eksperta w przestrze-
ni 3D. W chwili obecnej powstaje jedynie pro-
blem zastosowania gogli, takich jak Hololens,
w miejscach, gdzie ze wzgledow bezpieczen-
stwa facze internetu bezprzewodowego jest
niedostepne. W przysztosci prawdopodob-
nie bedzie mozliwe zastosowanie dodatko-
wych naktadek rozwijajgcych funkcjonalno$c
gogli AR. Takg technologie mozemy zaobser-
wowac w przypadku zestawu VR Valve Index.
Dzieki zastosowaniu ,pustego miejsca’ na
rozszerzenia jest mozliwe uzywanie techno-
logii innych firm — np. Leap Motion do $ledze-
nia ruchu palcow (zestaw zezwala na zamiane
fizycznych kontroleréw na nasze dfonie).

UniFi Ubiquiti -

aplikacja Augmented Reality

Nastepnym przykfadem zastosowania roz-
szerzonej rzeczywistosci jest uzycie tej tech-
nologii do rozpoznawania zaawansowanych
instalacji w budynku na wzorcowym przykta-
dzie stworzonym przez firme Ubiquiti. Narze-
dzie uzywa kodu QR, ktory znaczaco utatwia
aplikacji AR w telefonie rozpoznanie konkret-
nego urzgdzenia. Po zlokalizowaniu modemu
internetowego mozemy zobaczy¢ opisy insta-
lacji oraz okablowania w rozszerzonej rzeczy-
wisto$ci — co moze pomoc W przyspieszeniu
lokalizacji usterek i ich naprawie [3].

Aplikacje na iPhone: Magicplan

Kolejne prezentowane narzedzie pozwala
na dodatkowe zastosowanie technologii roz-
wijanych réwnolegle do AR. Magicplan to apli-
kacja, ktora korzysta miedzy innymi sensora
LiDAR oraz kamer w modelu iPada Pro 2020
lub iPhone 12 Pro i umozliwia skanowanie po-
mieszczen oraz budynkow w formacie chmu-
ry punktow. Aplikacja pobiera réwniez dokiad-
ne wymiary pomieszczen niezbedne do in-
wentaryzacji obecnego stanu budynku. Dzie-
ki mozliwo$ci automatycznego wykrycia $cian
wewnatrz aplikacji wystarczy klikng¢é na po-
wierzchnie, aby telefon zarejestrowat wymiar
fragmentu pomieszczenia. Technologia ta
w poréwnaniu do zastosowan takich produ-
centow jak FARO jest znacznie bardziej do-
stepna (telefon mozemy zmie$cic w kiesze-
ni) i tansza. Wbudowany procesor jest w sta-
nie przetwarza¢ dane w czasie rzeczywistym,
dzieki czemu mamy natychmiastowy podglad
W r0zszerzonej rzeczywistosci, co pozwala na
korygowanie bledow wynikajgcych ze skano-
wania obiektéw na biezaco [4].

Ikea Place - aplikacja AR

lkea Place to aplikacja, ktéra pokazuje nam
mozliwosci uzywania rozszerzonej rzeczywi-
stosci do wyposazenia wnetrz [5]. Dzieki ta-
kim urzgdzeniom jak telefon lub tablet jest
w stanie dzieki czujnikom wykry¢ poziom
podtogi, na ktorym mozemy ustawi¢ w skali
1:1 meble z Ikei i zastanowi¢ sie nad aranza-
Cjg wnetrza w czasie rzeczywistym. Przed-

mioty w bardzo prosty sposéb mozna za-
rowno obracac, jak i przesuwac. Meble ,za-
pamietujg” swoje potozenie w pokoju, wiec
bez obaw mozemy je na chwile zgubi¢ z wi-
doku na naszym tablecie. Dzigki nowej moz-
liwosci zamawiania produktow marki lkea
z dostawg mozemy bez wychodzenia z domu
doposazy¢ mieszkanie w niezbedne sprze-
ty do pracy zdalnej. Autor zakfada, ze w przy-
sztosci bedzie mozliwos$¢ rozbudowania te-
go narzedzia o natychmiastowe spersonali-
zowane aranzacje wnetrz dzieki tej aplikacii,
ktdre w chwili obecnej sklepy IKEA realizujg
na miejscu przy pomocy konsultantow.

Makieta AR kompleksu

Apple Park dostepna wytacznie

w Visitor Center, Kalifornia

Kolejnym przyktadem zastosowania AR jest
wzorcowy przykiad rozszerzonej rzeczywisto-
$ci w postaci makiety kompleksu obiektow —
Apple Park. W czesci budynku dostepnej dla
0s0b z zewnatrz mamy mozliwos¢ zwiedzenia
pomieszczenia, w ktorym znajduje sie alumi-
niowy model zeskalowanego ukfadu urbani-
stycznego kompleksu. Po wyciggnieciu spe-
cjalnego iPad’a z wgrang aplikacjg mozemy
skierowac ekran na zagospodarowanie urba-
nistyczne, a wtedy rozszerzona rzeczywistosc
pokaze nam dodatkowe informacje — zarow-
no wnetrze, jak i zewnetrze — oraz moze od-
kry¢ przed nami fragmenty budynku znajdu-
jace sie pod ziemig. Dodatkowa funkcija apli-
kacji to manipulowanie widokiem w celu za-
obserwowania, jak budynek funkcjonuje na
przestrzeni doby od poczagtku dnia pracuja-
cego do konca, jak réwniez w nocy. Nie tylko
przedstawia ruch pracownikéw, ale tez te rze-
czy niedostrzegalne gotym okiem, jak — do-
stawa prgdu, uzytkowanie paneli solarnych
czy wykorzystanie wiatru do chtodzenia i od-
zysku ciepta. Dzigki dostepnym suwakom na
ekranie mozemy dokonywa¢ analiz o$wietle-
niowych na przestrzeni dnia [6].

Podsumowanie

Z badan wynika, ze uzycie rozszerzonej
rzeczywistosci daje bardzo duze mozliwosci
zarbwno projektantom, osobom wspieraja-
cym uzytkowanie, jak i odbiorcom koncowym.
Projektantom moze skréci¢ czas pracy po-
przez uzycie nowych narzedzi do wspomaga-
nia prac: zaréwno przy procesie powstawania
budynku, jak i badan jakosciowych bezpo-
Srednio po budowie lub podczas pdzniejsze-
go uzytkowania. AR pozwala na szybkg we-
ryfikacje pomystow w skali rzeczywistej, kon-
frontacije z realnym $rodowiskiem oraz spraw-
dzenie ich poprawnosci. AR mozna rozpatry-
wac takze jako $wietne medium do nadzorow
budowy. Zaletg korzystania z rozszerzonej
rzeczywistosci jest mozliwosc¢ jej stosowania
na wielu platformach jednoczesnie — zardw-
no w goglach, jak i urzadzeniach trzymanych
w dtoniach. Dodatkowo technologia AR jest
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Poréwnanie rozszerzonej z wirtualng rzeczywistoscia

Rozszerzona rzeczywistosé (AR)

Wirtualna rzeczywistos¢ (VR)

Niski kontrast widzianych obrazéw, biate kolory maja duzy kontrast,
czarne kolory sg przezroczyste ze wzgledu na brak zastosowania technologii
sterujacej transparentno$cig ekranu

Wysoki kontrast widzianych obrazow — zlikwidowanie otaczajacego $wiata —
bardzo wyrazne wirtualne Srodowisko zbudowane

Maty kat widoczno$ci

Duzy kat widocznosci

Duza interakcja uzytkownika oraz programow z rzeczywisto$cia

Znikoma interakcja uzytkownika z rzeczywistoscia

np. za $ciang lub oknem

Bezpieczne poruszanie sig po zatozeniu hetmu AR, niebezpieczna moze by¢
interakcja z interface’m programu, je$li deweloper stworzyt mozliwos$¢
wystepowania elementow interaktywnych poza granicami rzeczywistosci,

Niebezpieczne jest przemieszczanie sie z hetmem VR — przed skorzystaniem z VR nalezy
usungé z pomieszczenia zagrazajace bezpieczenstwu przedmioty

Stosunkowo droga i mato dostepna technologia

Niski koszt gogli, fatwy zakup sprzetu

Wysoki komfort korzystania gogli dla 0séb z chorobami lokomocyjnymi

0soby, ktére maja wrazliwy btednik lub choroby lokomocyjne, niechetnie korzystaja

z technologii

Nizszy poziom imersji w stosunku do VR

Wyzszy poziom imersji w stosunku do AR

znacznie bardziej komfortowa oraz bezpiecz-
niejsza w miejscach zwigzanych z budowa lub
przegladami technicznymi urzgdzen. Dzieki
potgczeniom internetowym w czasie rzeczy-
wistym mozna zwigkszy¢ oszczednosci (po-
przez np. nadzor budowlany miejsc znacznie
oddalonych).

Bibliografia:

[1] https://pl.wikipedia.org/wiki/Rzeczywisto%C5%9B%C4%87
rozszerzona [data dostepu: 22.03.2021].

[2] https://www.britannica.com/technology/virtual-reality [data
dostepu: 19.03.2021].

[3]  https://levelup.gitconnected.com/using-augmented-
reality-to-help-troubleshoot-and-manage-network-devices-
648a7a3195¢e7 [data dostgpu: 22.03.2021].

[4] https://www.nature.com/articles/s41394-019-0219-3 [data
dostepu: 22.03.2021].

[5] https://medium.com/@HausJiang/ux-case-study-ikea-place-
-a66319510023 [data dostepu: 22.03.2021]

[6] https://9to5mac.com/2017/11/17/hands-on-with-apple-park-
visitor-centers-ar-campus-experience-video/ [data dostepu:
22.03.2021].

[7] Szulinski T., Urbanowicz B., 2020, Wirtualna rzeczywisto$¢
w architekturze, Zastosowania i korzysci, ,Builder”, 2 (271), DOI:
10.5604/01.3001.0013.7542.

DOI: 10.5604/01.3001.0014.9468

PRAWIDEOWY SPOSOB CYTOWANIA

Szulinski Tomasz, 2021, Rzeczywisto$¢ wirtualna
w architekturze — zastosowania i korzysci. Cze$¢. 3.,
,Builder” 7 (288). DOI: 10.5604/01.3001.0014.9468

Streszczenie: Artykut jest kontynuacjg dwdch
tekstéw opublikowanych w Builder Scien-
ce. Autor opisuje tutaj zagadnienie zwigzane
z autentycznym wykorzystaniem $rodowiska
AR przy tworzeniu przestrzeni wirtualnych [7].

W dwdch poprzednich artykutach prébowa-
no odpowiedzie¢ na pytanie, czy potrzebuje-
my wirtualnej rzeczywistosci. W pierwszym ar-
tykule autor wraz ze wspdtautorkg przedstawit
przykfady wykorzystania VR w budownictwie.
Przeanalizowano réwniez efekt wykorzystania
tej technologii przez firmy deweloperskie, fir-
my zwigzane z dystrybucja inteligentnych par-
kingow oraz inne przedsigbiorstwa. W tym ar-
tykule autor kontynuuje oméwione zagadnie-
nia zwigzane z rozszerzong rzeczywistoscig na
przykfadach branzowych. Przedstawione pro-
jekty roznig sie stopniem zaawansowania za-
stosowanej technologii, grupg docelowg oraz
celami, ktére majg by¢ osiggniete dzieki za-
stosowaniu AR. Omawiane projekty zostaty
zrealizowane przez rozne firmy, z ktérymi au-
tor publikacji miat okazje mie¢ stycznos¢. Ten
artykut powstat na podstawie witasnych ba-
dan podczas pracy z zakresu VR i AR. W tek-
Scie wykorzystano wlasne obserwacije i wywia-
dy z Klientami, inwestorami oraz uzytkownika-
mi korncowymi.

Stowa kluczowe: AR, augmented reality, roz-
szerzona rzeczywistos¢, wirtualne srodowisko
zbudowane

Abstract: VIRTUAL REALITY IN ARCHITEC-
TURE - APPLICATIONS AND BENEFITS,
PART 3. This article is a continuation of two
previous texts published in the ,Builder Sci-
ence'. The author describes here the issue re-
lated to the use of the AR environment when

creating a virtual space. The first two articles
attempted to answer following questions: do
we need virtual reality? In the first article, the
author and the co-author presented exam-
ples of the use of VR in construction pipeline.
The effects of using this technology by devel-
opment companies, companies related to the
distribution of intelligent parking lots and oth-
er companies was also analyzed. In this ar-
ticle, the author continues the discussed is-
sues related to augmented reality with most
profound industry examples. The presented
projects differ in the degree of advancement
of the technology used, the target group and
the goals to be achieved through the use of
AR. The projects discussed were implement-
ed by various companies with which the au-
thor of the publication had the opportunity to
come into contact with. This article is based
on my own research, while working in the field
of VR and AR. The article uses own observa-
tions as well as interviews with customers, in-
vestors and end users.

Keywords: AR, augmented reality, virtual built
environment



